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Beschreibung 

Hochvolt-PMOS -Transistor 

Die Erfindung betrifft einen Hochvolt-PMOS -Transistor mit; 
einer isolierten Gate-Elektrode, einem p-leitenden 
Sourcegebiet in einer n-leitenden Wanne und einem p-leitenden 
Draingebiet in einer p-leitenden Wanne, die in der n- Wanne 
angeordnet ist . 

Die an sich bekannte Herstellung von Hochvolttransistoren in 
integrierten Schaltungen fuhrt regelmaSig zu optimierten 
Transistoren fur deh gewunschten Spannungsbereich. Dieser 
kann sich von mehr als 10 Volt bis zu 150 Volt und daruber 
hinaus erstrecken. Typische Anwendung ist die 
Automobiltechnik, in der neben logischen Schaltungselementen 
auch Schalter fur die Batteriespannungsebenen und fur die 
Betierrschung von Storpulsen (bursts) vorgesehen werden 
miissen. Diese Hochvolttransistoren sind grundsatzlich mit 
Prozessen herstellbar, wie sie fur CMOS -Schaltungen mit 
Einsatzbereichen von 3,3 Volt bzw. 5 Volt verwendet werden. 
Allerdings ist diese Herstellung aufwendig und teuer, weil 
eine Mehrzahl zusatzlicher Masken und Prozessschritte 
notwendig sind und/oder ein grofier Platzbedarf des 
Hochvolttransistors reSultiert. 

Vertikale Hochvolttransistoren werden gewohnlich in einer 
Epitaxieschicht erzeugt, deren Dicke und Konzentration fur 
den gewunschten Spannungsbereich optimiert werden muss. Die 
Schichtdicken konnen schnell bei 10 /zm oder daruber liegen, 
was nur mit einer aufwendigen Epitaxieabscheidung 
realisierbar ist. Die notwendige vergrabene Schicht (buried 
layer) , ihre Dotierung und Kontaktierung durch die 
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Epitaxieschicht (sinker) erfordern etliche speziell fur den 
Hochvolttransistor notwendige Prozessschritte. Urn die 
Transistorf lache, d.h. seine laterale Ausdehnung zu 
optimieren, muss die Dicke der Epitaxieschicht an die 
gewunschte Spannungsebene angepasst werden. 

Der Versuch, Hochvolttransistoren als laterale Transistoren 
in Verbindung mit einem Niedervoltprozess fur 
Logiktransistoren herzustellen, fuhrt zu anderen 
Schwierigkeiten. So mussen die elektrischen Feldstarken so 
beherrscht werden, dass an den Stellen hochster 
Feldstarkekonzentration kein Durchbruch auftritt, der zu 
Fehlfunktionen oder zur Zerstorung des integrierten 
Schaltkreises fuhren kann. In der Regel fuhrt diese 
Anforderung zu einem groSen Platzbedarf fur die 
Hochvolttransistoren und damit zu hohen Herstellkosten. 

Aus der US 6,455,893 Bl ist ein lateraler Hochvolttransistor 
bekannt, der einen geringeren Platz benotigt, weil die an der 
hochdotierten Drain auftretende elektrische Feldstarke 
mittels einer geringer dotierten Drain-Erweiterung und' einer 
Feldplatte reduziert wird. Der beschriebene Transistor ist 
auch fur CMOS-Prozesse mit weniger als 1 /xm Strukturbreite 
einsetzbar. Jedoch fuhrt die Schrift an, dass die 
Spannungsfestigkeit des Transistors eingeschrankt ist, weil 
das. retrograde Implantationsprof il in den Randbereichen der 
Drain-Erweiterung zu einem wenig geeigneten Dotierungsmuster 
fuhrt . 

Esist Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten lateralen 
Hochvolt-PMOS- Trans is tor, eine Maske bzw. Maskierung fur die 
entsprechenden Wannen sowie ein Verfahren fur die Herstellung 
der Wannen anzugeben. 
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Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen der 
unabhangigen Patentanspruche . Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in weiteren Anspruchen gekennzeichnet . 

Ein Hochvolt-PMOS-Transistor nach der Erfindung hat den 
Vorteil, dass er mit einem an sich iiblichen 
Niedervoltprozess, der an sich nicht fur den gewunschten 
Hochvolt-Bereich vorgesehen ist, mit nur geringem 
zusatzlichen Aufwand herstellbar ist. Dadurch wird 
gewahrleistet, dass die Kombination von Hochvolttransistoren 
und Niedervolttransistoren zwar zu verbesserten 
Hochvolteigenschaften fiihrt, jedoch die 

Niedervolteigenschaf ten der entsprechenden Transistoren nicht 
beeintrachtigt werden. Insbesondere hat deshalb der 
erf indungsgemafie Hochvolttransistor den Vorteil, dass eine 
hohere Betriebsspannung zulassig ist. 

Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, dass bei der 
vorgesehenen hohen Spannung kein Durchbruch von der p-Wanne 
zum Substrat erfolgen kann. 

Daruber hinaus hat die Erfindung den weiteren Vorteil, dass 
die kritische elektrische Feldstarke in der p-Wanne unterhalb 
des Drains reduziert ist, wenn der Drainkontakt mit stark 
negativer Spannung gegeniiber Source vorgespannt ist. 

In einer Ausgest^iltung der Erfindung liegt der Vorteil, dass 
die elektrische Feldstarke an der Oberflache der Struktur 
reduziert ist, was als RESURF-Ef f ekt bekannt ist (RESURF 
entspricht „REduced SURface Field") . 
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Hierzu ist oberhalb der als Driftstrecke dienenden p-Wanne 
eine Feldplatte vorgesehen, die auf dem Feldoxid angeordnet 
ist ] 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die 
elektrische Feldstarke weiterhin gesteuert wird mit Hilfe 
einer Metallisierungsschicht der ersten Metallisierungsebene, 
die mit der Feldplatte auf dem Feldoxid mit Hilfe eirier 
Durchkontaktierung elektrisch verbunden ist und sich lateral 
in Richtung auf die. Drain fiber dem Feldoxid erstreckt. 

Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, dass sich mit der 
beanspruchten Maske bzw. Maskierung die 

Ladungstragerkonzentration in der n-Warine bzw. der p-Wanne im 
kritischen Bereich unterhalb der Drain kontrollieren lassen. 

SchlieSlich hat die Erfindung den Vorteil, dass sie ein 
Verfahren zur Herstellung der n-Wannenbereiche bzw. p- 
Wannenbereiche am Trans istorkopf, d.h. an den Randbereichen 
unterhalb der Drain ermoglicht, die fur die vorgesehene 
Spannung optimiert sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen in den Figuren der Zeichnung naher 
erlautert. Die Figuren dienen allein der Veranschaulichung 
der Erfindung und sind datier nur schematisch und nicht 
mafistabsgetreu ausgefiihrt. Gleiche Elemente oder gleich 
wirkende Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 
Es zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch einen 

Hochvolt-PMOS- Transistor gemafi der Erfindung, 
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Figur 2 einen Ausschnitt aus der Maske zur Herstellung der 
n-Wanne, insbesondere am Transistorkopf , 

Figur 3 einen Ausschnitt aus der Maskierung zur Herstellung 
der p -Wanne und 

Figur 4 einen Hoctivolt-PMOS -Transistor in Anlehnung an den 
Stand der Technik. 

Die Erfindung wird insgesamtbesser verstandlich ausgehend von 
der Figur 4, die eine Weiterbildung des eingangs genannten 
Stands der Technik ist . GemaS Figur 4 ist auf einem Substrat 
410 eine n-dotierte Wanne 411 angeordnet. Innerhalb der n- 
Wanne 411 ist ein hochdotierter p-leitf ahiger Bereich 415 als 
SourceanschluS vorgesehen. Daneben ist ein hochdotierter n- ' 
leitf ahiger Bereich 416 angeordnet,. der als Masseanschluss 
(Body) dienen kann. Auf der anderen Seite des Sourcegebiets 
415 schlieSt sich die Kanalzone K an, uber der, isoliert 
durch ein Gateoxid 417, die Gate-Elektrode 418 beispielsweise 
aus Polysilizium angeordnet ist. 

In Richtung zur Drain sind Feldoxidbereiche 413 vorgesehen, 
die ein Fenster zur Aufnahme der hochdotierten, p-leitf ahigen 
Drain 414 aufweisen. Unterhalb der Drain 414 und der 
Feldoxidbereiche 413 ist eine p-dotierte Wanne 412 innerhalb 
der n-dotierten Wanne 411 angeordnet, die sich lateral. bis in 
den Kanalbereich hinein erstreckt. Die Gate-Elektrode 418 ist 
in Richtung zur Drain 414 bis uber einen Bereich des Feldoxid 
413 verlangert. Dieser oberhalb der p-Wanne liegende Bereich 
dient als Feldplatte zur Steuerung des elektrischen . Feldes . 
Der Bereich der p-Wanne zwischen Drain 414 und dem Kanal K 
dient als Driftbereich fur die Ladungstriger und in lateraler 
Richtung zum Abbau des elektrischen Feldes. 
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Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Hochvolt-PMOS- Transistor 
symmetrisch zur Linie L. In vertikaler Richtung unterhalb der 
Drain 414 sind entlang der Symmetrielinie fur den PMOS- 
Transistor dienenden dotierten Line L Punkte A", B" und C" 
eingezeichnet . Bei dem am Drain anliegenden hohen Potenzial 
muss der Abstand A"-B w so bemessen sein, dass kein punch 
zwischen der p-Wanne 412 und ;dem Substrat 4l6,erfolgen kann. 
Gleichzeitig muss der Abstand A"-C tt so bemessen sein, dass 
die am Punkt A w auftretende kritische Feldstarke reduziert 
ist, wenn der Drainkontakt 414 von hihem Potenzial auf 
niedr'iges Potenzial (Substratpotenzial) wechselt. 

In Figur 4 ist weiterhin die Herstellung der n-Wanne und der 
p-Wanne wahrend der Herstellung des Transistors schematisch 
dargestellt. In einem ersten Schritt wird dabei in dem 
Substrat 410 eine g'rofif lachige Implantation mit n-Ionen 
durchgef iihrt , fur die dm Bereich des beschriebenen 
Transistors keine Maske vorgesehen ist. Dies wird durch die 
gleichmafiig verteilten Pfeile und das Bezugszeichen In 
angedeutet . 

In einem nachfolgenden Schritt wird dann die p-Wanne 412 • 
hergestellt. Dazu wird mit einer Maske Mp der Bereich' der n- 
Wanne 411 abgedepkt , der den Kanal und die Sourcezone 
aufnehmen soil, Mittels einer durch gleichmaiSige .Pfe'iie in 
dem Fenster der Maske Mp durchgef iihrt en Implantation Ip mit'. 
• p-Ionen, bei spiel sweise Borioneh, wird zunachst ein 
Implantationsgebiet erzeugt . In nachfolgenden thermischen 
Schritten, z.B. bei der Erzeugung der Feldoxide; diffundieren 
die p-Ionen aus, so dass die p-Wanne 412 ent stent. Gegenuber 
der bezeichneten US 4,455,893 ergibt sich der Vorteil, dass 
unterhalb des Kanalgebiets und des Feldoxids eine 
Wannenstruktur entsteht, wie sie in der Figur 4 dargestellt 
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ist. In den Randbereichen unter diesen Gebieten ergibt sich 
eine gleichmafiiger Dotierungsverlauf und damit eine bessere 
Feldsteuerung . 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 ist der pn-Ubergang 
zwischen dem p-leitenden Substrat 410 und der n-Wanne 411 
nahezu flach. Ebenfalls ist der pn-Ubergang zwischen der 
Wanne 412 und der n-Wanne 411 unterhalb der Drain 414 sehr 
flach. Der Abstand A u -C w wird durch den Dif fusionsschritt 
nach der Implantation eingestellt. Dieser Abstand ist 
notwendig, da die Raumladungszone im Bereich des Punktes A" 
sich nicht bis zum p + -Dif fusionsgebiet der Drain 414 
erstrecken darf . Gleichzeitig ist ein vorgegebener Abstand 
A u -B w gegeben, um einen Punch zwischen dem Substrat und der 
p-Wanne 412 zu verhindern. 

Figur 1 beschreibt Wannenf ormen, die gegeniiber Figur 4 we iter 
verbessert sind.- GemalS Figur 1 ist in einem Substrat 10 eine 
n-dotierte Wanne 11 angeordnet, die an ihrer Oberflache eine 
hochdotierte p-leitfahige Zone 15 als Source bzw. Source- 
Anschluss enthalt. Neben dem Sourcebereich 15 ist ein 
hochdotierter, n-leitf ahiger Bereich 16 vorgesehen, liber den 
der Masseanschluss (Body) erfolgen kann. 

Von dem Sourcebereich 15 in Richtung zum hochdotierten, p- 
leitfahigen Drainbereich 14 schliefit sich zunachst der Kanal 
K sowie eine p-dotierte Wanne 12 an. Die Wanne 12" erstreckt 
sich unterhalb der Draindif fusion 14 in die Tiefe und lateral 
unterhalb der Feldoxidbereiche 13 . Im Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Randbereiche der p-Wanne 12 bis unter die Gate- 
Elektrode 18 gezogen, die mittels des Gate-Oxids 17 yon den 
beiden Wannen 11 und 12 sowie Source 15 isoliert • ist . 



WO 2005/083794 



8 



PCT7EP2005/002112 



Die Gate-Elektrode .18 ist z.B. als Polysiliziumschic.ht 
ausgebildet und erstreckt sich vom Gate 18 bis auf das 
Feldoxid 13 in Richtung Drain 14. Soweit diese hochleitf ahige 
verlangerte Gate-Elektrode oberhalb der Wanne 12 angeordnet 
ist, dient sie als Feldplatte zur Steuerung des elektrischen 
Feldes im Randbereich der Wanne 12. In einer hoheren Ebene, 
im Ausfuhrungsbeispiel der Metall 1-Ebene, ist oberhalb der 
Polysilizium-Feldplatte eine Metallschicht 19 vorgesehen, die 
sich oberhalb des Feldoxids zwischen Gate und Drain weiter in 
Richtung Drain 14 erstreckt. Elektrisch verbunden ist die 
Metallschicht 19 mit der Gate-Elektrode 18 mittels einer 
Durchkontaktierung 20. 

In Figur 1 ist unterhalb des Draingebiets eine flache p- 
'dotierte Wanne 21 dargestellt, die. an sich. nicht notwendig, 
jedoch vorteilhaft bei Transistoren fur besonders hohe 
Spannungen erzeugt wird. Die flache p-Warme 17 wird 
typischerweise als retrograde Wanne mit Bor und einer Energie 
von unter 150 keV sowie einer Konzentration von etwa 10 1 * cm" 3 
ausgefuhrt. Es wird ein kurzer Eintreibschritt ausgefuhrt. 
Der p-Wannenbereich endet 0,5 /xm unter der 

Siliziumoberf lache. Diese Wanne bewirkt eine Konzentration in 
ihrem Wannengebiet , die niedriger als die Draindotierung und 
hoher als die Dotierung der p-Wanne 12 ist. Die Dotierung 
nimmt deshalb von der Draindif fusion in Richtung des 
Substrats gleichmaSiger ab, wodurch Uberhohungen der 
elektrischen Feldstarke oder ein Durchbruch vermieden werden. 

Gemafi der Erfindung ist nun vorgesehen, dass sich der 
Wannenboden der p-Wanne 12 unterhalb des Drain-Anschlusses 14 
tiefer in die n-Wanne 11 hi'nein erstreckt als unterhalb des 
Feldoxids 13 und der Gate-Elektrode 18. Gleichzeitig. 
erstreckt sich der Wannenboden der n-Wanne 11 unterhalb des 
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Drain-Anschlusses 14 mit geringerer Tiefe in das Substrat 10 
als in den ubrigen Bereichen der Wanne. 

Die unterschiedlich tiefe Ausdiffusion der p-Wanne 12 wird 
gesteuert durch die Ausdiffusion der n-Wanne 11. So hat die 
n- Wanne 11 im Bereich unterhalb der Drainzone 14 eine 
niedrigere Konzentration als beispielsweise unterhalb der 
Sourcezone. Die Konzentrationsdif f erenzen in der n-Wahne in 
lateraler Richtung ermoglichen es, dass die p-Wanne 12 
unterschiedlich stark ausdif fundi eren kann. Insoweit wird die 
Ausdiffusion der p-Wanne durch die n-Wannen Diffusion 
gesteuert. Aus diesem Grund erstreckt sich die p-Wanne in der 
Tiefe unterhalb des Drain weiter in die n-Wanne hinein als in 
der Nahe des Kanals, weil in Kanalnahe die n-Wanne 11 eine 
hohere Gegendotierung hat. 

Die Formgebung der p-Wanne 12, die als Driftregion fur die 
Ladungstrager auf dera weg zum Drain 14 dient , bewirkt 
gegemiber einer Wanne mit f lachem Boden einen grower en 
Abstand A*-C x , d.h. in der Tiefe unterhalb des Drain, und 
verhindert damit einen vorzeitigen Durchbrucb . In lateraler 
Richtung zum Kanal hin wird die hohe Feldstarke des 
Draingebiets 14 durch die Wirkung der Feldplatten aus 
verlangerter Gate-Elektrode 18 und Metallschicht 19 
verringert. Die Metallschicht 19 gehort dabei zum 
standardmaSig fur eine integrierte Schaltung verwendeten 
ersteh Metallisierungsebene . Ebenfalls auch mit an sich. 
bekannten Prozessschritten hergestellt wird die 
Duf.chkontaktierung 2 0 zwischen der Metallschicht 19 und der 
Polysilizium-elektrode 18. Die Einbeziehung der Metallschicht 
19 in die Feldplattenfunktion ermoglicht es, die 
Metallschicht 19 weiter von der Gate-Elektrode 18 in Richtung 
auf Drain 14 hinzuziehen, als es die verlangerte Gate- 
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Elektrode 18 allein erlauben wiirde. Ursache hierfur ist die 
groSere Entfemung zwischen der p-Wanne 12 und der 
Metallschicht 19 in diesem Bereich. Auf diese Weise ergibt 
sich eine reduzierte Oberf lachenf eldstarke (RESURF-REduced 
SURface Field) . 

Die reduzierte Dotierungskonzentration in der Driftregion der 
p-Wanne 12 wird zusatzlich gesteuert durch die fur die p- 
Implantation verwendete Maskierung, die nachfolgend anhand 
der Figur 3 beschrieben wird. 

Es hat sich gezeigt, dass bei einem Hochvolt-PMOS- Trans is tor 
gemaS Figur 1 einerseits die Spannungsf estigkeit aufgrund der 
groSen Entfernung zwischen den Punkten A* und C x erhoht wird 
und andererseits die Entfernung A*-B l ausreichend groS ist, 
urn einen Punch von der p-Wanne 12 zum Substrat 10 zu 
verhindern. , 

Nachfolgend wird die Herstellung der Wannen 11 und 12 mit 
einer entsprechenden Maske bzw. Maskierung e'rlautert'. Die 
Herstellung der Maske bzw. Maskierung erfolgt mit den in der 
Halbleitertechnik ublicherweise .verwendeten Material ien und 
Verfahren. Fiir eine Transistorstruktur gemaS Figur 1 werden 
auf dem Halbleitersubstrat zunachst die n-Wanne 11 und danach 
die p L Wanne 12 erzeugt, bevor die Feldbxidbereiche 13 und die 
weiteren hochdotierten Bereiche fur Source und Gate bzw. Body 
hergestellt werden. 

Als ersten Schritt wird auf dem undotierten Wafer eine Maske 
Mn hergestellt, die grundsatzlich oberhalb der 
Transistorstruktur der Figur 1 skizziert ist.- Dabei wird die 
Maske so aufgebracht, dass Bereiche 21 und 22 entstehen, 
durch die keine Ionenimplantation moglich ist. Anschliefiend 
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werden durch das Fenster Wn sowie die auSerhalb des 
Maskenteils 22 liegenden Bereiche eine Ionenimplantation. In 
durchgefuhrt, bei der Phosphor- I onen mit einer Energie von 
300 keV und einer Dosis von bevorzugt 8,3 x 10 12 cm" 3 
implant iert werden. Bevorzugt werden Phosphorionen 
implantiert, die wahrend der thermischen Ausdif fusion 
beweglicher als beispielsweise Arsenionen sind, so dass sich 
mit Ausnahme der abgeschatteten Bereiche 21 und 22 eine 
relative gleichmaSige Verteilung der Phosphordotierung in der 
Wanne 11 ergibt. 

Die dabei verwendete Maske ist prinzipiell anhand von Figur 2 
dargestellt. Die Maskierung 21 deckt den Zentralbereich des 
Drain, ab. Im Abstand von der Drainabdeckung 21 ist eine 
weitere Abdeckung 22 vorgesehen, die zwischen den Bereichen 
der vorgesehenen Drainzone und der vorgesehenen 
Sourcedif fusion liegt. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 ist 
diese weitere Abdeckung streifenf ormig ausgebildet . Die in 
Figur 1 skizzierte Maske Mn stellt sich als Querschnitt durch 
die Maske der Figur 2 entlang der Linie 1A und IB dar. 

Der AuSenbereich des Transistors, der in der Figur 2 als 
Transistorkopf TK gekennzeichnet ist und Figur 1 in Richtung 
senkrecht zur Zeichenebene liegt, wird dabei so gestaltet, 
dass zunachst die Drainabdeckung 21 urn den doppelten Abstand 
F verbreitert wird und. die Drainabdeckung dann 
halbkreisf ormig zum Transistorkopf hin endet . In 
entsprechender Weise ist der streifenf ormig angelegte Bereich 
22 zwischen Drain- und Source im Abstand zur Drainabdeckung 
ebenfalls als Kreisabschnitt angelegt. Selbstverstandlich ist 
keine Kreisform der Drainabdeckung und der weiteren Abdeckung 
22 im Bereich des Transistorkopf es notwendig. Genauso konnen 
abschnittweise gradlinig verlaufende Polygonabschnitte 
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aneinander gesetzt werden, urn den Maskenabschluss des 
Transistorkopf es zu bilden. 

Im Anschluss an die n-Wanne 11 wird die p-Wanne 12 mit 
ebenfalls einer Maskierung Mp -implantiert . Figur 1 zeigt 
ebenfalls den Schnitt an der Stelle 1A-1B. Aufierhalb des 
Bereichs der vorgesehenen p-Wanne 12 ist eine ganzflachige 
Maskierung 23 vorgesehen. Im Bereich der vorgesehenen p-Wanne 
ist zunachst ein Fenster Wp erzeugt, in dem nebeneinander 
liegende konisch in Richtung auf die Drainzone zulaufende und 
voneinander beabstandete Abdeckungsbereiche 24 vorgesehen 
sind. Die Schmalseite der konischen Abdeckungen beginnt im 
Abstand von der Teilmaskierung 23 und verlauft dann in 
Richtung auf den vorgesehenen Drainbereich bzw. den 
Zentralbereich Z des Transistors konisch zunehmend. Dabei 
bleiben zwischen den konischen Abdeckungen Bereiche frei, 
durch die eine Implant ierung erfolgen kann. Der 
Zentralbereich Z der vorgesehenen p-Wanne bleibt 
abdeckungsf rei . 

Die Maske gernaS Figur 3 reduziert durch die Bereiche 24? und 
25 die effektive Implantierungsf lache mit Hilfe dieser 
konischen oder zylindrischen Maskierungsstreif en, damit die 
Dosis der p- Implantation im Bereich der Drainzone kleiner 
wird. Dies ist notwendig, da im Bereich der Drainzone eine 
geringere Dot ierung der n-Wanne und damit eine geringere 
Gegendot ierung der ri-Wanne vorhanden ist. 

Im Bereich des Transistorkopf es TK an dem endseitigen Bereich- 
des Transistors sind mehrere bogenformig und im Abstand 
zueinander verlaufende Abdeckungsstreif en 25 angeordnet, die 
im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 nahezu parallel verlaufen. 
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Durch die f reigelassenen Bereiche Wp, die von der Maskierung 
nicht bedeckt sind, erfolgt anschlieSend eine Implantation Ip 
mit p-Ionen, beispielsweise Borionen. Diese Implantation 
erfolgt in zwei Schritten, einmal mit beispielsweise einer 
Energie vom 300 keV und einer Dosis von 5 x 10 12 cm" 3 und im. 
zweiten Schritt mit einer Energie von beispielsweise 150 keV 
und einer Dosis von ebenfalls 5 x 10 12 cm" 3 . 

Selbstverstandlich kann sowohl die Energie als auch die Dosis 
je nach dem Typ des verwendeten Herstellungsprozesses 
verandert werden. Die angegebenen Dosen beziehen sich dabei 
auf einen Prozess in einer Technologie mit der Strukturbreite 
0,35 (im. 

Mit der Implantation mit z.B. Bor ist die effektive p- 
Dotierung nahe dem Drainbereich am geringsten, da die . 
konischen Maskenabschnitte 24 sich fast beruhren und so in 
diesem Bereich wenige p-Ionen ins Silizium eindringen. 
Entscheidend fur die Potenzialverteilung ist jedoch die 
Nettodotierung. Da die n-Wanne ebenfalls im Darinbereich eine 
geringere Dotierung hat, wird die Abnahme der p-Dotierung 
durch die Maskierungsabschnitte 24 gegenkompensiert . Direkt 
unter dem Drainkontakt ist die p-Wanne am tiefsten. Der pn- 
Obergang wandert von dort in Richtung Source hin zur 
Oberf lache . 

Die Maskierung der Figur 3 fur die p-Wanne 12 bewirkt, dass 
sich im Bereich zwischen Source und Drain ein weitgehend 
homogener Potentialabf all bildet. Zwischen Source und Drain 
wird dabei unterschiedlich ausgepragter Drif tdbtierungskanal 
erzeugt, in dem der Stromfluss von Source nach Drain der 
Richtung der ' angedeuteten Pfeile S f olgt . 
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Im Anschluss an die Implantationen fur n-Wanne und p-Wanne 
drfolgen Temperaturschritte, die gewahrleisten, dass sich 
eine Verteilung der Dotierstof f atome innerhalb der jeweiligen 
Wanne so ergibt, dass sie die gewunschte Funktion bewirken. 
Dies kann durch spezielle Dif fusionsschritte erfolgen als 
auch im Zusammenhang beispielsweise mit der Herstellung der 
Feldoxidbereiche 13. Insgesamt bewirken die 
Maskierungsschritte und die Implant ierung der p-Wanne 12, 
dass sich sowohl in vertikaler als- auch in lateraler Richtung 
das elektrische Feld so einstellen lasst, dass keine " 
Feldstarkeuberhohung auftritt, die zu einem Durchbruch fuhren 
konnte. Damit lassen sich bei einem Niedervoltprozess, der an 
sich fur Spannungen bis 5 Volt gedacht ist> Hochvolt-PMOS- 
Transistoren der erf indungsgemaSen Art erzeugen, die mit 
Betriebsspannungen von 50 Volt und dariiber hinaus betrieben 
werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Hochvolt-PMOS-Transistor mit einer isolierten Gate- 
Elektrode (18) , einem p-leitenden Sourcegebiet (15) in 
einer n-leitenden Warme (11) , einem p-leitenden 
Draingebiet (14) in einer p-leitenden Wanne (12) , die in 
der n-Wanne angeordnet ist, und mit einem 
Feldoxidbereich (13) zwischen Gate-Elektrode und 
Draingebiet, wobei die Tiefe (A*-B*) der n-leitenden 
Wanne unterhalb des Draingebiets (14) geringer ist als 
unterhalb des Sourcegebiets (15) und die Tiefe (A* -CM 
der p-leitenden Wanne unterhalb des Draingebiets (14) am 
groSten ist. 

2. Hochvolt-PMOS-Transistor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die p-leitende Wanne (12) 
lateral von dem Drain bis zur Gate-Elektrode (18) 
erstreckt . 

3. Hochvolt-PMOS-Transistor nach Anpsruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet,. dass die Gate-Elektrode (18) sich 
bberhalb einer Isolierschicht (17) von dem Sourcegebiet 
(15) bis auf das Feldoxid (13) in Richtung Drain 
erstreckt, sodass sie die Randbereiche der p-leitenden 
Wanne (12) uberdeckt. 

4. Hochvolt-PMOS-Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet/ dass eine Metallschicht (19) 
in einem vorgegebenen Abstand oberhalb des Feldpxids 
(13) verlauft und mittels einer Durchkontaktierung (20) 
mit der Gate-Elektrode (18) verbunden ist und dass sich 
die Metallschicht von der Gate-Elektrode in Richtung auf 
Drain uber dem Feldoxidbereich erstreckt. 
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5. Hochvolt-PMOS -Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet , dass die p-leitende Wanne 
(12) im Bereich des Drain (14) hoher dotiert ist als im 
AuSenbereich zum Transistbrkanal (K) hin. 

6. Hochvolt-PMOS -Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die n-leitende Wanne 
(11) unterhalb des Drain niedriger dotiert ist als im 
Bereich unterhalb des Trans i s torkan^l s . ; ■ 

7. Maske zur Herstellung einer n-leitenden Wanne, 
insbesondere fur'einen Hochvolt-PMOS -Transistor nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, bei der der Bereich des 
vorgeseheneh Drain mit einer Drainabdeckung (21) 
abgedeckt ist . 

8. Maske nach Anspruch 7, dadurch gekennzeicljmet , dass im 
Abstand von der Drainabdeckung (21) eitie wteitere 
Abdeckung (22) zwischen den fur Drain und Source 
vorgesehenen Bereichen ierzeugt ist. 

9. Maske nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weitere Abdeckung (22) streif enf ormig ausgebildet ist. 

i 

i 

10 . Maske nach einem der Anspruche 7 bis 9 1 dadurch * 

: 

gekennzeichnet, dass die Drainabdeckunjg" (i21) im Bereich 
des Transistorkopf es (TK) zunachst verbreitert ist und 
sich dann verjungt. 

11. Maske nach einem- der Anspruche 7 bis 10,, dadurch, 

< * . • ■ 

gekennzeichnet, dass die Drainabdeckung (21) im Bereich 

des Transistorkopfes (TK) im Bogeii verlauft. 
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12. Maske nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die weitere Abdeckung (22) im 
Bereich des Trans istorkopfes mit Abstand dem Verlauf der 
Drainabdeckung folgt. 

13. Maskierung zur Herstellung einer p-leitenden Wanne (12), 
insbesondere fur einen Hochvolt-PMOS-Transistor nach 
einem der Anspruche 1 bis 6, bei der zwischen dem 
Zentralbereich (Z) und dem Randbereich der zu 
erzeugenden Wanne abschnittweise zusatzliche Abdeckungen 
(24, 25) vorgesehen sind. 

14. Maskierung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

dass die zusatzlichen Abdeckungen konisch verlaufende 

i 

Streifen (24) enthalten, die sich vom Source-seitigen 
Randbereich zum Drain- seitigen Bereich hin verbreitern 
und voneinander beabstandet sind. 

15. Maskierung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch t 
gekennzeichnet, dass die zusatzlichen Abdeckungen (25) 
im Bereich des Trans istorkopfes als voneinander . 
beabstandete Streifen ausgebildet sind. 

16. Maskierung nach Anspruch 14, dass die streif enf ormigen 
zusatzlichen Abdeckungen mehrere im Bogen verlaufende 
Streifen sind. 

17. Maskierung nach Anspruch 14 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Streifen zumindest 
abschnittweise parallel verlauf en. 
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18. Verfahren zur Herstellung einer n-leitenden Wanne (11) 
und einer p-leitenden Wanne (12) , insbesondere bei der 
Herstellung eines Hochvolt-PMOS-Transistors nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, bei dem mittels Masken oder 
Maskierungen die Implantation von Ionen so erfolgt, dass 
die Tiefe der n-Wanne im Bereich des vorgesehenen Drains 
geringer ist als in den anderen Wannenbereichen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass 
die lokale Leitf ahigkeit der p-leitenden Wanne von der 
Dotierung der n-leitenden Wanne mitbestimmt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wannenmaskiefung fur die p- 
leitende Wanne so erfolgt, dass die Dotierungstief e der 
p-leitenden Wanne im vorgesehenen Drainbereich groSer 
als in Richtung der Source- zugeordne ten Bereiche ist. 
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